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PREFACIO- 

TODO  hacendado  que  ha  seguido  la  antigua  rutina  de 
sembrar  sus  cañas,  años  tras  años,  sin  reintegrar  al 
terreno  el  alimento  extraído  por  la  planta,  contribuyendo 
así  á  su  depauperación,  ha  tenido  que  sufrir  las  consecuen- 
cias, no  solo  en  el  menor  rendimiento  de  los  campos,  sino 
también  en  la  constante  merma  de  sus  utilidades. 

Por  rico  y  exuberante  que  sea  un  terreno,  virgen  ó  poco 
cultivado,  no  podrá  en  manera  alguna  resistir  la  extracción 
continua  de  su  riqueza  vejetal  por  medio  de  repetidas  co- 
sechas, sino  se  le  dá  el  equivalente  de  ese  alimento  que  la 
planta  le  extrae  sin  cesar. 

Las  indicaciones  que  se  hacen  en  el  presente  trabajo 
podrán  ser  muy  útiles  á  todo  hacendado  inteligente  para 
que  de  éste  modo  se  halle  en  condiciones  de  aplicar  los 
fertilizantes  en  forma  tal  que  le  asegure  aumento  de  canti- 
dad de  los  productos  y  por  consiguiente  en  las  utilidades. 
Y  á  éste  respecto  es  digno  de  notarse,  que  el  gran  desen- 
volvimiento alcanzado  durante  los  últimos  años  en  las  Islas 
de  Hawaii  en  su  industria  azucarera,  débese,  casi  exclusi- 
vamente, á  los  métodos  seguidos  por  los  progresistas  hacen- 
dados de  las  citadas  islas  en  los  trabajos  de  fertilización 
aplicada  á  sus  campos  de  caña» 


ADVERTENCIA. 

El  autor  del  presente  trabajo  es  el  Profesor  J.  F.  C, 
Hagens,  Químico  Director  de  los  Sres.  Hackfelt  &  Co.,  de 
Honolulú,  Hawaii. 

Su  autoridad  sobre  la  materia  es  generalmente  recono- 
cida, habiendo  tenido  largos  años  de  experiencia  práctica 
en  el  cultivo  y  fertilización  de  la  cafía  de  azúcar.  Todo 
aquello  que  el  citado  Profesor  escriba  y  diga  acerca  del 
asunto  debe  ser,  por  lo  tanto,  de  gran  valor  é  interés  para 
los  hacendados  de  todas  partes. 
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INTRODUCCIÓN- 

TODAS  las  plantas  requieren  ciertas  sustancias  ó  ele- 
mentos químicos  para  su  crecimiento  y  desarrollo. 
Existen  como  unos  quince  de  dichos  elementos,  algunos 
que  derivan  su  procedencia  del  aire  y  otros  del  suelo.  Cada 
uno  de  estos  elementos  es  esencial  y  son,  por  lo  tanto,  todos 
ellos,  de  igual  importancia.  Tanto  el  aire  como  el  suelo 
contienen  en  tal  abundancia  la  mayor  parte  de  estos  cons- 
tituyentes del  alimento  de  las  plantas,  que  hacen  de  hecho, 
innecesaria,  su  aplicación  artificial;  pero  hay,  sin  embargo, 
tres  de  estos  elementos,  á  saber,  el  ácido  fosfórico,  el  nitró- 
geno y  la  potasa,  que  á  consecuencia  de  la  repetición  de  las 
cosechas,  desaparecen  por  completo  del  terreno  y  se  hace 
indispensable  suplirlos  en  forma  de  abonos  y  fertilizantes. 
Estas  tres  sustancias  constituyentes,  el  ácido  fosfórico,  el 
nitrógeno  y  la  potasa,  comprenden  lo  que  generalmente  se 
conoce  como  abonos,  fertilizantes  ó  alimentos  de  las  plantas. 
El  valor  de  un  fertilizante  se  puede  solamente  apreciar  por 
la  cantidad  de  estos  tres  ingredientes  esenciales  que  pueda 
contener.  La  cal  se  emplea  con  frecuencia ;  pero  se  hace 
más  bien  para  subsanar  una  deficiencia  química  ó  física  que 
para  suplirla  como  verdadero  alimento  de  la  planta :  la 
mayor  parte  de  los  terrenos  contienen  cal  suficiente  para 
la  vida  de  la  planta  sembrada.  En  otras  palabras,  la  cal  se 
emplea  más  bien  para  un  fin  indirecto  que  directo. 


Las  plantas  deben  tener  proporciones  adecuadas  de 
ácido  fosfórico,  nitrógeno  y  potasa.  Si  falta  alguna  de 
aquellas  cantidades,  el  rendimiento  de  la  cosecha  fallará  en 
proporción  igual ;  ni  el  exceso  de  alguna  de  las  tres  podrá 
compensar  la  falta  de  la  otra,  pero  como  plantas  diferentes 
tienen  también  necesidades  completamente  distintas,  la 
proporción  adecuada  de  estos  tres  elementos  esenciales  de- 
pende de  la  clase  de  cosecha  que  se  cultive.  Cada  uno  de 
los  tres  tiene  distinta  y  separada  influencia  y  acción  propia 
en  el  crecimiento  de  la  planta.  El  nitrógeno,  por  ejemplo, 
contribuye  á  formar  el  cuerpo  de  la  planta  :  el  ácido  fosfó- 
rico promueve  la  madurez  de  la  semilla:  la  potasa  sazona  y 
aumenta  las  formaciones  del  almidón,  la  pulpa  de  la  fruta, 
y  los  compuestos  de  azúcar. 

Las  plantas  realizan  invariablemente  su  alimentación  en 
forma  liquida.  De  ahí  se  sigue  para  que  los  fertilizantes 
puedan  disolverse  desde  un  principio  en  su  forma  más  fácil 
é  inmediata  para  nutrir  la  siembra,  el  terreno  debe  conte- 
ner agua  en  cantidad  suficiente.  Aun  más  :  éste  mismo 
alimento  de  la  planta,  ya  natural  ó  llevado  al  suelo  artifi- 
cialmente, ha  de  tener  aquella  forma  que  más  fácilmente  se 
disuelva  en  el  agua  contenida  en  el  terreno.  Algunos  ejem- 
plos bastarán  á  dar  idea  clara  de  punto  tan  esencial.  La 
roca  cruda  de  fosfato  es  rica  en  ácido  fosfórico  en  forma 
insoluble;  pero  no  importa  lo  rico  y  abundante,  porque  no 
puede  beneficiar  la  planta  si  se  le  aplica.  Para  ello  es  ne- 
cesario convertirla  primeramente  en  soluble  por  medio  de 
un  procedimiento  químico  consistiendo  en  tratarla  con 
ácido  fosfórico,  y  solo  así  tendrá  valor  como   fertilizante. 


Algunas  materias,  los  desperdicios  de  cuero  y  lanas  por 
ejemplo,  contienen  nitrógeno;  pero  en  forma  tan  insoluble 
que  resulta  prácticamente  inaplicable  en  forma  de  alimento 
para  la  planta.  En  resumen,  toda  sustancia  insoluble  vale 
bien  poco  como  alimento  de  la  planta:  en  cambio  el  nitrato 
de  soda,  el  sulfato  de  amoniaco,  la  sangre  seca,  etc.,  que 
contienen  todas  nitrógeno  fácilmente  aprovechable,  resultan 
valiosas  en  el  sentido  agrícola. 

La  potasa  contenida  en  el  "feldspar"  y  otras  rocas  na- 
turales, es  insoluble  y  por  lo  tanto  fuera  del  alcance  de  la 
planta  en  crecimiento;  pero  las  sales  de  potasa  de  Stassfurt, 
tales  como  el  sulfato  de  potasa,  el  muriato  de  potasa,  el 
kainit,  etc.,  por  el  hecho  de  disolverse  fácilmente  en  el 
suelo,  resultan  un  valioso  principio  ú  origen  de  la  potasa. 


LAS  NECESIDADES  DEL  ALIMENTO  DE  LA 
PLANTA  EN  LA  CANA  DE  AZÚCAR. 


EL  análisis  químico  nos  revela  las  cantidades  de  nitró- 
geno, potasa  y  ácido  fosfórico  contenidos  en  una 
planta;  pero  no  nos  indica,  ni  nos  puede  indicar  con  preci- 
sión, la  cantidad  ó  proporción  que  de  estos  citados  tres  in- 
gredientes puede,  de  hecho,  requerir  dicha  planta  ;  toda  vez 
que  estas  absorben  de  alguna  de  las  sustancias  aun  más  de 
lo  que  en  rigor  necesitan  para  su  crecimiento.  Admitida 
esta  voracidad  en  las  plantas,  siempre  existirá  notable  ven- 
taja en  conocer,  por  medio  del  análisis,  la  proporción  rela- 
tiva de  estos  tres  alimentos  esenciales  de  las  plantas,  el 
ácido  fosfórico,  la  potasa  y  el  nitrógeno,  tal  como  se  han 
desintegrado  del  aire  y  del  suelo,  adaptándose  ó  acumulán- 
dose de  hecho  en  las  variadas  formas  de  la  vida  de  las 
plantas. 

Cuando  el  Dr.  Walter  Maxwell  estaba  de  Director  en 
la  Estación  de  Experimentos,  del  Cuerpo  de  Hacendados 
de  Hawaii,  desde  1895  á  1900,  llevó  á  cabo  una  minuciosa 
investigación  acerca  de  las  necesidades  del  alimento  de  la 
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planta  en  la  caña  de  azúcar,  tal  como  lo  determinó  el  aná- 
lisis químico,  y  tomando  como  base  de  dichas  investiga- 
ciones más  de  doce  de  los  tipos  principales  de  cañas  en  cul 
tivo  en  las  citadas  islas.  En  este  estudio  se  despreciaron 
las  raíces  y  cepas,  confinando  el  trabajo  analítico  á  los 
cogollos,  hojas,  cañas  muertas,  y  á  las  cañas  listas  para  mo- 
lerse. Tres  de  las  variedades  escojidas  eran  tan  bajas  en 
peso  que  pudieron  afectar  seriamente  el  promedio,  deján- 
dose al  efecto  sobre  la  mesa.  Tomando  la  base  de  70^  de 
agua,  el  rendimiento,  por  caballería,  fué  el  siguiente  : 

Cañas  despajadas 3,006  tonlds.  (Cortas) 

Cogollos,  hojas,  y  cañas  muertas      .     3,326        "  ** 

Rendimiento  de  azúcar  por  caballería     456        "  " 

El  alimento  de  la  planta  de  hecho  encontrado  en  el  an- 
terior rendimiento,  resultando  del  promedio  de  las  diez 
variedades,  es  el  siguiente  : 


Caña  despajada    .     .     . 
Cogollos,  hojas,  etc. 

Nitrógeno. 

.      6,699 
•      9,834 

Potasa. 

19,932 

38,314 

Acido  fosfórico, 

3,960  Ibs. 
3,201  Ibs. 

Total  :  libras    16,533  58,146  7,i6t 

Todos  estos  campos  que  sirvieron  de  prueba  se  cultivaron 
en  terreno  del  todo  uniforme  en  su  contextura  y  tratándose 
de  que  sus  condiciones  fueran  idénticas  hasta  donde  era 
esto  posible. 
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Los  cogollos,  hojas  y  cañas  muertas  se  dejan  general- 
mente en  el  "corte,"  bien  para  que  se  pudra  ó  para  ser  que- 
mados y  de  modo  que  algo  del  alimento  de  la  planta  con- 
tenida en  dicho  residuo,  ó  en  sus  cenizas,  es  devuelto  al 
terreno.  En  cualquiera  de  esos  dos  procedimientos,  es 
decir,  dejar  que  se  pudra  ó  quemarlo,  la  pérdida  es  consi- 
derable, por  filtración,  arrastre  de  las  lluvias,  etc.,  particu- 
larmente cuando  se  quema.  Una  parte  también  de  la  po- 
tasa y  del  ácido  fosfórico  contenidos  en  la  caña  que  se 
muele  es  reintegrada  al  suelo  en  forma  de  cenizas  de 
bagazo. 

La  gran  importancia  de  las  tablas  que  anteceden  con- 
siste en  que  por  ellas  se  establece  el  grado  ó  proporción  de 
los  tres  elementos  que  constituyen  el  alimento  de  las  plan- 
tas y  que  son  necesarios  á  la  caña  de  azúcar.  Estableciendo 
el  tipo  de  loo  para  el  nitrógeno  obtendremos  la  relación 
siguiente  : 

Nitrógeno, loo 

Potasa,        351 

Acido  fosfórico,      ....       43 

Es  decir,  que  por  cada  cien  (100)  libras  de  nitrógeno 
que  necesita  la  caña  para  su  crecimiento  y  desarrollo,  con- 
sumirá 351  de  potasa  y  43  de  ácido  fosfórico.  El  rendi- 
miento de  azúcar  por  caballería  fué  de  456  toneladas  cortas, 
y  el  cómputo  en  cuanto  al  alimento  de  la  planta  por 
tonelada  es  de  :  nitrógeno  36  libras,  potasa  127  y  16  libras 
de  ácido  fosfórico. 

Estos    experimentos,   cuyos   resultados  se  han  anotado 
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cuidadosamente  en  las  anteriores  tablas,  pueden  desde 
luego  considerarse  como  enteramente  exactos  y  de  toda 
confianza,  siendo  de  aplicación  universal  en  todas  las  cañas 
tropicales.  Las  cifras  que  aquí  se  dan  no  deben  seguirse 
al  pié  de  la  letra  al  hacerse  mezclas  de  fertilizantes  ;  pero 
pueden  servir  hasta  cierto  grado  para  fijar  su  proporción. 
Ciertamente,  si  se  quiere  conservar  la  fertilidad  del  suelo, 
no  es  menos  importante  la  cantidad  que  la  calidad  del 
alimento  de  la  planta  que  se  ha  de  aplicar. 


Respecto  al  límite  de  un  terreno  para  responderá 

las  exigencias  del  cultivo  continuado 

de  la  Caña  de  Azúcan 

A  juzgar  por  lo  que  antecede,  puede  desde  luego  infe- 
rirse que  los  terrenos  no  llegan  á  esterilizarse  del  todo  por 
el  hecho  de  estar  en  cultivo.  Y  la  mejor  prueba  del  aserto 
anterior  consiste  en  que  muchos  suelos  que  han  estado  en 
cultivo  durante  siglos  y  siglos,  sin  abonarse  en  debida 
forma,  siguen  rindiendo  moderados  productos.  Esto  se 
debe  á  la  restauración  y  renovación  constante  del  mismo 
terreno.  Ocurre,  si,  una  desintegración  y  descomposición 
gradual  de  aquellas  partículas  más  pobres  ó  crudas  del 
subsuelo   aun  virgen.     Dejar  un  terreno  en   "barbecho" 
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para  que  descanse,  como  se  dice  comunmente,  lenta,  pero 
constantemente,  al  alcance  de  la  vegetación,  cierta  cantidad 
de  alimento  de  la  planta,  acentuándose  algo  más,  semejante 
proceso  por  la  frecuente  remoción  del  suelo  ó  por  el  cultivo. 
Tal  renovación,  por  desgracia,  ni  se  sostiene  ni  compensa 
lo  suficiente  las  pérdidas  ocasionadas  por  sucesivas  cose- 
chas ;  á  no  ser  que  entre  una  y  otra  se  are  y  se  le  dé 
descanso  al  terreno  con  la  necesaria  frecuencia  y  aun  así, 
siempre  quedará  en  el  terreno  una  crecida  proporción  de 
alimento  de  la  planta  que  resulta  inaccesible  á  las  raices  de 
la  siembra  por  permanecer  dicho  alimento  en  forma  inso- 
luble.  Tal  es  lo  que  ocurre  á  menudo  con  el  nitrógeno,  lo 
mismo  que  con  los  fertilizantes  de  origen  mineral,  el  ácido 
fosfórico  y  la  potasa. 

Todo  hacendado  agricultor  práctico,  económico  y  pro- 
gresista, estudia  la  naturaleza  y  las  necesidades  de  su. 
terreno,  fijándose  especialmente  en  los  tres  elementos  del 
alimento  de  las  plantas,  á  saber,  la  potasa,  el  ácido  fosfórico 
y  el  nitrógeno,  y  si  á  veces  tiene  necesidad  de  acudir  al 
análisis  químico,  lo  hace  en  la  seguridad  de  obtener  cierta, 
compensación  de  sus  estudios  y  gastos. 

Es  muy  fácil,  relativamente,  determinar  la  cantidad 
efectiva  ó  el  tanto  por  ciento  de  alimento  de  la  planta  con- 
tenido en  un  terreno  por  medio  del  análisis  químico  ;  pero 
averiguar  cual  es  la  proporción  de  dicho  alimento  que 
puede  considerarse  como  de  aprovechamiento  inmediato 
para  la  siembra  es,  cuando  menos,  una  conjetura.  Verdad 
es   también    que    últimamente    se    han    propuesto,    para 
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resolver  este  problema,  varios  métodos  químicos,  pero  se 
ha  tropezado  siempre  con  numerosos  obstáculos  al  intentar 
su  aplicación  práctica.  En  resumen,  el  análisis  químico 
resulta  de  verdadera  importancia  porque  él  se  determina 
la  composición  real  del  suelo,  pero  no  revela  cuales  son  los 
elementos  ó  partes  que  entran  en  su  forma  necesaria  para 
alimentar  una  planta  dada,  ni  aun  siquiera  en  cuanto  á  la 
vegetación  en  general.  Con  ó  sin  análisis,  el  modo  más 
acertado  y  satisfactorio  para  averiguar  las  deficiencias  de 
potasa,  ácido  fosfórico,  y  nitrógeno  que  puedan  existir  en 
un  terreno,  consiste  en  aplicar  uno  solamente  primero  y 
después  en  combinación  con  los  otros,  tomando  exacta  nota 
de  su  efecto  sobre  las  siembras,  y  de  su  rendimiento.  Por 
ejemplo  :  apliqúese  en  un  décimo  de  acre  de  tierra,  ó  un 
diez  y  seis  avos  de  caballería,  ó  un  treinta  y  dos  avos,  una 
mezcla,  medida  con  toda  escrupulosidad,  de  ácido  fosfórico 
y  de  potasa,  y  en  otra  parcela  de  terreno  de  igual  tamaño  é 
idénticas  condiciones,  inmediata  á  la  otra,  la  misma  com- 
binación anterior  (ácido  fosfórico  y  potasa)  pero  añadién- 
dole el  nitrógeno  en  determinada  cantidad,  y  comparándose 
después  los  rendimientos  de  ambas  parcelas,  á  cuyo  efecto 
se  pesarán  antes  con  toda  exactitud.  Si  no  se  notase 
aumento  alguno  en  el  segundo  lote  de  la  prueba,  se  podrá 
dar  por  seguro  que  ese  terreno  tiene  suficiente  cantidad  de 
nitrógeno  en  su  natural  contextura  ;  pero  si  resultase  un 
aumento,  puede  inferirse  sin  temor  á  equivocarse  que,  por 
lo  menos,  cierta  parte  de  dicho  aumento  se  debe  al  nitró- 
geno   aplicado.       Estos    experimentos    en    menor    escala 


LA   FERTILIZACIÓN    DE    LA    CAÑA   DE   AZÚCAR  21 

ofrecen  la  incuestionable  ventaja  de  que  no  solamente 
pueden  ser  llevados  á  cabo  por  el  hacendado  con  poco  costo 
y  trabajo,  sino  también  porque  los  conocimientos  asi 
adquiridos  resultarán  de  inmenso  valor  práctico  y  de  positiva 
utilidad  material  el  dia  que  se  lleven  al  terreno  de  la 
práctica  por  medio  de  su  aplicación  á  los  campos  de  caña 
de  la  finca.  Otra  forma  buena  para  tales  experimentos 
consiste  en  escoger  un  buen  lote,  de  un  acre  de  extensión, 
por  ejemplo,  dividiéndolo  en  ocho  partes  iguales,  teniendo 
cuidado  de  escoger  un  terreno  bien  llano,  de  idénticas 
condiciones,  y  cuya  naturaleza  sea  uniforme.  Tanto  la 
siembra  de  ésta  parcela  como  el  cuidado  y  la  atención  con 
que  se  atienda,  deben  y  tienen  que  ser  repartidos  escrupu- 
losamente por  igual  entre  los  ocho  lotesitos. 

A  éste  efecto  sugerimos  el  siguiente  plan  para  el  citado 
experimento  : 

No.  del  _      .,.       ^  No.  del  ^      .,. 

Lote.  Fertilizantes.  Lote  Ferulizantes. 

1.  Sin  fertilizante.  6.  Como  el  No.  5,  pero  la 

2.  Potasa  y  nitrógeno.  potasa  duplicada. 

3.  Potasa  y  ácido  forfórico.  7.   El  No.  5  duplicado. 

4.  Nitrógeno  y  ácido  fosfórico.  8.  Sin  fertilizante. 

5.  Potasa,  nitrógeno  y  ácido  fosf. 

Damos  á  continuación  la  aplicación  detallada  del  plan 
sugerido,  debiéndose  tener  presente  que  el  área  de  cada 
lote  representa  solamente  la  octava  parte  de  un  acre  : 
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Lote  No.    1,  Sin  fertilizante. 

«■P 

16  Ibs.  Nitrógeno: 
Lote  No.  2, 

50  Ibs.  Potasa: 

100  Ibs.  Nitrato  de  soda,  ú  80  Ibs. 

(sulfato  de  amoniaco). 
100  Ibs.  Sulfato  de  potasa. 

I  r^*^  Mí^    1     50  Ibs.  Potasa: 

Lote  ixo.  á,    J4  Ibs.  Acido  fosfórico: 

100  Ibs   Sulfato  de  potasa. 
100  Ibs.  Acido  fosfato. 

16  Ibs.  Nitrógeno: 
Lote  No.  4, 

14  Ibs.  Acido  fosfórico: 

100  Ibs.  Nitrato  de  soda,   ú  80  Ibs 

(sulfato  de  amoniaco.) 
100  Ibs.  Acido  fosfato. 

16  Ibs.  Nitrógeno: 

Lote  No.   5,    3,  Ibs.  Potasa: 

14  Ibs.  Acido  fosfórico: 

100  Ibs.  Nitrato  de  soda,  ü  80  Ibs. 

(Sulfato  de  amoniaco.) 
100  Ibs.  Sulfato  de  potasa. 
100  Acido  fosfato. 

16  Ibs.  Nitrógeno: 

Lote  No.   6,    .o^ihs.  Potasa: 

14  Ibs.  Acido  fosfórico: 

joolbs.  Nitrato  de  soda,   ti  80  Ibs. 

(Sulfato  de  amoniaco). 
200  Ibs.  Sulfato  de  potasa. 
100  Ibs.  Acido  fostato. 

32  Ibs.  Nitrógeno: 

Lote  No.  7.     leo  Ibs.  Potasa: 

28  Ibs.  Acido  fosfórico: 

200  Ibs.  Nitrato  de  soda,  ó  160  Ibs. 

(Sulfato  de  amoniaco). 
200  Ibs.  Sulfato  potasa, 
2CX)  Ibs.  Acido  fosfato. 
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A  los  lotes  No.  i  y  8  no  se  les  aplicará  fertilizante  al- 
guno con  la  idea  de  ver  cual  es  el  rendimiento  expontáneo: 
los  lotes  2,  3  y  4,  demostrarán  si  ese  terreno  contiene  en 
cantidad  suficiente  cualquiera  de  los  elementos  del  alimento 
de  las  plantas:  por  ejemplo,  en  caso  de  ser  bastante  rico  en 
ácido  fosfórico  el  lote  No.  2,  tendrá  tan  buen  rendimiento 
como  el  lote  No.  5.  El  lote  No.  6  indicará  la  relativa  abun- 
dancia ó  el  esquiciamiento  de  la  potasa  que,  si  no  en 
•absoluto,  es  probable,  en  terrenos  dedicados  al  cultivo  de 
la  caña  de  azúcar.  El  lote  No.  7  tendrá  por  objeto  probar 
los  resultados  relativos  de  una  aplicación  abundante  y  de 
una  aplicación  media  de  los  fertilizantes.  Recomendamos 
el  mayor  esmero  y  cuidado  en  la  medida  exacta  de  los  pro- 
ductos que  resulten  de  estos  experimentos  porque  de  otro 
modo  seria  imposible  apreciar  ó  determinar  las  distintas 
combinaciones  del  alimento  de  la  planta. 


Modo  de  acondicionar  los  terrenos  para  obtener  un 
rendimiento  de  resultados  económicos. 

Los  hacendados  inteligentes,  capaces  y  celosos  del  re- 
sultado de  sus  afanes,  no  solamente  tratan  de  conservar  la 
riqueza  de  sus  terrenos,  sino  que  aun  buscan  aumentar  su 
fertilidad.  El  cultivo  constante  de  la  caña  de  azúcar  en 
un  músmo  terreno,  sin  reponer  sistemáticamente  todo  ó 
gran  parte  del  alimento  valiosísimo  é  indispensable  que  en 
cantidad  enorme  se   le    extrae  Dor  medio  de  consecutivas 
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cosechas,  conduce  indefectiblemente  á  la  depauperación  de 
aquel  terreno  al  extremo  de  ser  ruinoso  dicho  cultivo.  Es^ 
por  otra  parte,  mucho  más  difícil  y  costoso  reconstruir  6 
restablecer  un  suelo  "gastado"  que  conservar  su  fertilidad 
primitiva,  y  hasta  mejorarla  y  aumentar  su  fuerza  produc- 
tiva, para  lo  cual  basta  solo  atender  propiamente  el  terreno 
desde  el  momento  que  se  sembró  en  él  la  primer  cosecha. 

Cuando  se  trata  de  la  caña  de  azúcar,  la  cantidad  del 
alimento  de  la  planta,  bien  por  acre  ó  por  caballería,  que 
anualmente  se  extrae  de  la  tierra,  se  puede  conocer  fácil- 
mente con  solo  pesar  el  producto  y  calcular  la  cantidad  de 
ácido  fosfórico,  potasa  y  nitrógeno  que  contenia.  Como 
antes  se  ha  indicado,  las  cantidades  del  alimento  de  las 
plantas  extraídas  de  ésia  manera  son  positivamente  enor- 
mes, particularmente  la  potasa,  que  es  la  que  en  mayor 
proporción  extrae  la  caña  al  terreno  :  el  nitrógeno  sigue  i 
la  potasa  en  importancia,  en  tanto  que  el  ácido  fosfórico  es 
el  que  menos  consume.  Todas  estas  circunstancias  deben 
tenerse  muy  presente  y  considerarse  cuando  se  van  á  abo- 
nar los  campos  de  caña;  pero  no  deben  tomarse  al  pié  de 
la  letra,  como  guia  invariable,  por  el  hecho  de  que  parte  del 
alimento  de  la  planta  que  se  encuentra  en  la  tierra  está 
constantemente  sometido  á  la  acción  natural  evolutiva  que 
lo  hace  aprovechable  después  del  cambio.  No  es  necesa- 
rio, por  otra  parte,  restituir  al  suelo  todo  el  alimento  de  la 
planta  consumido  por  la  siembra;  por  eso  la  observación 
inteligente  y  la  experiencia  son  la  mayor  guia  en  éste  caso. 

El  agricultor  de  la  caña  de  azúcar  emplea  generalmente. 
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al  abonar  sus  campos,  proporciones  iguales  de  nitrógeno  y 
de  potasa,  alterándolas  solamente  cuando  las  circunstancias 
peculiares  del  terreno  asi  lo  requieren  al  parecer.  En  con- 
diciones corrientes,  unas  mil  ó  mil  quinientas  libras  de  un 
tertilizante  que  contenga  un  7^^  de  ácido  fosfórico,  7^^ 
de  nitrógeno,  y  lofo  de  potasa,  dará  excelentes  resul- 
tados. Una  tonelada  de  fertilizante  de  ésta  clase  ó  mezcla 
corresponde  aproximadamente  á  una  mezcla  de  900  libras 
de  ácido  fosfato,  400  libras  de  sulfato  de  potasa,  y  700  libras 
de  sulfato  de  amoniaco. 

La  época  y  la  forma  en  que  deben  aplicarse  los  fertili- 
zantes á  la  caña  de  azúcar  es  también  muy  importante  por 
cuanto  dicha  planta  demanda  una  alimentación  abundante 
en  los  primeros  tiempos  de  su  crecimiento.  Y  por  esta 
razón  debe  preferirse  para  el  fertilizante  ingredientes  recon- 
centrados y  de  fácil  solubilidad,  tales  como  el  sulfato  de 
amoniaco,  el  nitrato  de  soda,  superfosfato  del  mejor,  y  sul- 
fato de  potasa:  á  estos  se  les  dá  generalmente  la  preferencia. 
Para  escoger  un  fertilizante  apropiado  y  económico  se 
necesita  muchísima  discreción,  y  no  se  debe  perder  nunca 
de  vista  la  contextura  del  terreno.  Cuando  el  suelo  es  de 
capa  delgada  la  prudencia  aconseja  con  frecuencia  el  empleo 
de  fertilizantes  menos  solubles  para  evitar  asi  por  filtración 
la  pérdida  de  algún  alimento  de  la  planta  por  ser  demasiado 
soluble. 

La  manera  de  aplicar  un  fertilizante  varia  con  las  con- 
diciones especiales  de  localidad,  clima,  y  suelo.  No  habrá 
riesgo  alguno  en  aplicarlos  antes  de  la  siembra,  en  luchares 
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donde  la  caida  de  lluvias  es  escasa,  donde  hay  riego,  y  en 
el  retoño,  inmediatamente  después  del  corte  y  tiro  de  la 
caña.  En  aquellos  distritos  de  mucha  lluvia  y  particular- 
mente en  suelos  arenosos  ó  de  porosidad,  es  de  preferirse 
su  empleo  á  intervalos  y  en  pequeñas  cantidades.  Puede 
resultar  muy  provechoso  ^a  aplicación  además,  de  una  capa 
superficial  de  unas  4,950  á  8,250  libras  de  nitrato  de  soda 
por  caballería,  después  que  la  siembra  está  suficientemente 
adelantada. 


FERTILIZANTES  COMERCIALES, 

Como  antes  hemos  dicho,  el  valor  de  un  fertilizante  se 
determina  por  las  cantidades  de  ácido  fosfórico,  potasa  j 
nitrógeno  que  contenga.  El  origen  de  estos  elementos 
esenciales  al  alimento  de  las  plantas  es  digno  de  toda  nues- 
tra consideración  y  estudio.  Los  fertilizantes  comerciales 
se  clasifican  generalmente  según  las  materias  que  se  han 
empleado  en  su  manufactura,  y  como  quiera  que  el  ácido 
que  se  les  denomine  abonos  fosfatados,  de  nitrógeno  y  de 
potasa. 

ABONOS  FOSFATADOS* 

Fosfatos: — La  aplicación  del  nombre  de  estos  se  deriva 
de  las  localidades  de  su  procedencia,  y  asi  tenemos  "Roca 
de  la  Carolina  del  Sur,"  de  Florida,  de  Tenesí,  de  la  India 
Occidental  (Antilla)  etc.  Estos  depósitos  de  roca  contienen 
desde  25  hasta  40^  de  ácido  fosfórico  insoluble. 
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El  ácido  Fosfato  ó  Superfosfato  se  manufactura  del 
fosfato  de  roca  y  á  dicho  efecto  se  le  somete  á  la  acción  del 
ácido  sulfúrico  haciendo  de  éste  modo  soluble  y  aprove- 
chable el  ácido  fosfórico.  El  ácido  fosfato  contiene  de  un 
12  a  un  20  por  ciento  de  ácido  fosfórico  aprovechable. 

El  Guano  generalmente  proviene  del  excremento  de  las 
aves  marinas  por  más  que  la  palabra  se  aplica  á  otros  pro- 
ductos animales.  Los  guanos  naturales  contienen  ácido 
fosfórico  y  nitrógeno;  pero  esos  que  se  les  dice  afosfatados 
contienen  muy  poco  ó  ningún  nitrógeno,  y  solamente  tienen 
algún  valor  por  el  ácido  fosfórico  que  contienen.  El 
verdadero  guano  procede  principalmente  de  las  islas  del 
Océano  Pacifico,  del  Mar  Caribe  y  de  Las  Antillas. 

Hueso  Molido,  se  le  conoce  bajo  distintos  nombres, 
tales  como  "hueso  molido,"  etc.  Este  producto  cuando  es 
crudo,  procedente  del  hueso,  no  se  disuelve  fácilmente  en 
el  suelo,  toda  vez  que  la  grasa  que  contiene  retarda  la  des- 
composición. Para  usarlo  así  en  su  estado  de  crudeza,  debe 
convertirse  en  polvo  muy  fino,  cuanto  más  fino  mejor, 
porque  asi  se  apresura  la  disolución  y  á  la  vez  que  se  des- 
prenda del  ácido  fosfórico  y  del  nitrógeno  que  contiene. 
El  hueso  molido  tiene,  como  promedio,  de  un  3  á  un  5  por 
ciento  de  nitrógeno  y  de  un  20  á  un  25  por  ciento  de  ácido 
fosfórico.  Cuando  se  le  somete  á  la  acción  del  ácido  sul- 
fúrico se  le  conoce  generalmente  como  hueso  disuelto,  en 
cuya  forma  el  ácido  fosfórico  que  contiene  es  fácilmente 
aprovechable. 

Hueso  Negro,  ó  Carbón  de  Hueso,  como  también  se  le 
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llama,  es  el  que  se  emplea  en  la  refinación  del  azúcar, 
vendiéndose  después  como  fertilizante.  Se  produce  por  la 
calefacción  del  hueso  en  vasijas  cerradas  con  el  propósito 
de  separar  la  grasa,  el  agua  y  el  nitrógeno.  El  remanente 
es  hueso  calcinado  y  se  compone  de  fosfato  insoluble,  de 
cal,  y  de  carbón.  Aunque  existe  como  un  30  por  ciento  de 
ácido  fosfórico  en  el  hueso  en  ésta  forma,  resulta  insoluble, 
y  para  aprovecharlo  como  fertilizante  es  necesario  "  acidu- 
larlo" formándose  entonces  lo  que  se  conoce  como  "betún 
de  hueso"  disuelto  y  que  contiene  de  un  15  á  un  18  por 
ciento  de  ácido  fosfórico  aprovechable. 


ABONOS  DE  NITRÓGENO. 

Nitrato  de  Soda,  se  le  conoce  comunmente  como  "Chili- 
salpetre"  siendo  el  más  soluble  de  todos  los  fertilizantes 
nitrogenados,  debiendo  usarse  con  mucha  cautela,  muy 
particularmente  en  los  terrenos  ligeros  ó  delgados,  en  vista 
de  la  probabilidad  que  existe  de  ser  arrastrados  por  las 
lluvias  ó  las  aguas  de  la  superficie.  Su  acción  es  rápida  y 
debe  emplearse  de  vez  en  cuando,  pues  la  planta  creciente 
la  necesita  y  puede  asimilarla  inmediatamente.  El  nitrato 
de  soda  contiene  como  un  15)^  á  un  16  por  ciento  de 
nitrógeno. 

Sulfato  de  Amoniaco,   es  un  desperdicio  en  la  fabrica- 
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ción  del  gas.  Contiene  como  un  25  por  ciento  de  amoniaco, 
cifra  que  es  equivalente  á  un  2o3^  por  ciento  de  nitro' 
geno 

Semilla  de  Algodón  Molida,  se  seca  bien  ésta  semilla  y 
se  muele  después  de  haberle  extraído  el  aceite  por  medio 
de  presión.  Contiene  como  un  7  por  ciento  de  nitrógeno,  3 
por  ciento  de  ácido  fosfórico,  y  2  por  ciento  de  potasa:  éste 
producto  es  valioso  como  principio  ó  fuente  de  nitrógeno. 

Sangre  Seca,  proviene  de  la  sangre  de  los  animales 
sacrificados  en  el  "  rastro."  Se  prepara  para  el  mercado  de 
fertilizantes  evaporándola,  secándola  y  moliéndola  después; 
contiene  de  un  10  á  un  15  por  ciento  de  nitrógeno. 

Fondajes,  ó  residuos  de  tanques,  se  forma  éste  fertili- 
zante de  los  desperdicios  de  las  fábricas  de  carnes  preser- 
vadas y  se  le  prepara  secándolo  y  moliéndolo  :  contiene  de 
un  7  á  un  8  por  ciento  de  nitrógeno,  é  igual  cantidad  ó 
proporción  de  ácido  fosfórico  insoluble. 

Pezuña  Molida  y  Polvo  de  Tarro,  contienen  estos  pro- 
ductos como  de  un  10  á  un  15  por  ciento  de  nitrógeno,  y  2 
por  ciento  de  ácido  fosfórico.  Este  nitrógeno,  en  su  estado 
de  crudeza,  es  casi  tan  insoluble,  que  apenas  si  trae  un 
beneficio  positivo  á  las  siembras. 

Recortes  de  Cuero  y  Cuero  flolido,  se  forman  estos  de 
los  desperdicios  de  varias  fábricas  de  ésta  índole.  El  nitró- 
geno no  es  aprovechable.  En  algunos  Estados  de  la  Unión 
está  prohibida  la  venta  de  los  fertilizantes  que  contienen 
festos  productos. 
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PROCEDENCIAS  DE  LA  POTASA. 

Sulfato  de  Potasa,  es  una  sal  manufacturada  de  los 
productos  de  las  minas  de  Stassfurt  en  Alemania,  y  con- 
tiene de  un  48  á  un  51  por  ciento  de  potasa  efectiva. 

Muriato  de  Potasa,  otro  producto  manufacturado  y 
contiene  de  50  á  53  por  ciento  de  potasa  efectiva. 

Sulfato  de  Magnesia  de  Potasa,  es  un  producto  de 
inferior  calidad  contiene  de  un  32  á  un  28  por  ciento  de 
potasa  efectiva.  También  contiene  de  un  32  á  un  ^6  por 
ciento  de  sulfato  de  magnesia. 

Cenizas  de  Leña,  varían  en  riqueza  desde  un  3  á  un 
7  por  ciento  de  potasa,  y  de  i  á  2  por  ciento  de  ácido 
fosfórico. 


RESULTADO    DE    LOS   FERTILIZANTES    EN   LA 
CAÑA  DE  AZÚCAR. 

El  Doctor  Walter  Maxwell,  ya  citado,  Director  de  la 
Estación  de  Experimentos  en  Hawaii,  situada  cerca  de 
Honolulú,  creada  y  sostenida  exclusivamente  con  el  objeto 
de  llevar  á  cabo  todo  género  de  investigaciones  relacio- 
nadas con  el  cultivo  de  la  caña  de  azúcar,  realizó  una 
interesantísima  serie  de  experimentos  encaminados  á  pre- 
cisar el  efecto  de  los  fertilizantes  en  las  siembras  de  caña. 
La  mayor  parte  de  estas  observaciones  se  concretan,  por  lo 
tanto,  al  cultivo  de  dicha  planta  por  medio  de  la  aplicación 
apropiada  de  los  fertilizantes. 
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Estos  experimentos,  á  semejanza  del  plan  indicado  en  el 
anterior  capítulo,  se  realizaron  dividiendo  un  área  dada  de 
terreno  en  porciones  ó  lotes  de  experimentos,  dándosele  á 
cada  uno  aplicación  diferente,  ó  una  distinta  combinación 
de  fertilizantes.  Para  llegar  al  resultado  alcanzado  se  pesó 
minuciosamente  la  cosecha  al  mismo  tiempo  que  se  analizó 
el  producto  en  cuanto  á  su  riqueza,  sacarina,  pureza  de 
jugo,  etc.  Las  pruebas  se  hicieron  con  dos  clases  de  cafía: 
la  "Lahaina"  y  la  "  Rose  Bamboo,"  las  dos  variedades  que 
más  se  cultivan  en  aquellas  islas. 

En  las  siguientes  tablas  ofrecemos,  condensado,  el 
resumen  de  los  citados  experimentos  pudiendo  apreciarse 
en  ellas  un  sumario  del  rendimiento  promedio  de  esas  dos 
variedades  de  caña. 


RESULTADO 
DE  LOS  EXPERIMEMTOS  CON  ''CAÑA  PLANTA'^ 
DE  LA  COSECHA  DE  í899- 

Libras  de 
Fertilizante  Aplicado,  Azúcar  por 

Caballería. 

Potasa,  ácido  fosfórico  y  nitrógeno 841,269 

Nitrógeno  y  potasa 898, 590 

Acido  fosfórico  y  nitrógeno 826,3 53 

Potasa 831,633 

Acido  fosfórico   722,436 

Nitrógeno 840,279 

Sin  fertilizar 720,456 


Tanto  por 

Ciento  de  Sucrosa 

en  la  Caña. 

Libras  de 
Azúcar  por 
Caballería. 

13-30 

965,745 

13.85 

1,023,264 

14.55 

734,976 

13.53 

939,279 

15.81 

791,505 

15.65 

747,087 

14.10 

812,823 

16.65 

695,838 
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RESULTADO  DE  LOS  EXPERIMENTOS  CON 
^' CAÑA-SOCA'^  DE  LA  COSECHA  DE  Í900* 

Arrobas  de 
Fertilizante  Aplicado.  Caña  por 

Caballería. 

Potasa,  ácido  fosf.  y  nitróg. . . .  292,112 

Potasa  y  nitrógeno 293,216 

Potasa  y  ácido  fosfórico 202,043 

Acido  fosfórico  y  nitróg 277,412 

Potasa 200,657 

Acido  fosfórico 191,023 

Nitrógeno 261,319 

Sin  fertilizar 166, 879 

Promedios 235,582  14.68  838,814 

Refiriéndonos  á  la  última  tabla,  y  computando  por  acres 
(que  vienen  á  ser  como  las  ^$  avas  partes  de  la  caballería 
cubana)  la  cantidad  de  alimento  de  la  planta  que  se  aplicó, 
cuando  se  empleó  un  fertilizante  completo,  fué  de  la  si- 
guiente composición:  182  libras  de  nitrógeno,  255  libras  de 
potasa,  y  148  libras  de  ácido  fosfórico. 

He  aquí  los  ingredientes  que  suministrarían  estas 
cantidades  de  nitrógeno,  potasa  y  ácido  fosfórico: 

1137  Ibs.  de  Nitrato  de  soda,  ó  en  su  lugar,  920  libras 
de  sulfato  de  amoníaco. 

510  Ibs.  de  Sulfato  de  potasa. 

1000  Ibs.  de  Acido  fosfato. 
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Las  deducciones  derivadas  del  estudio  de  los  anteriores 
datos  son  en  extremo  claras  y  obvias.  El  lote  que  estaba 
sin  fertilizantes,  dio,  naturalaments,  el  menor  rendimiento, 
en  tanto  que  los  lotes  que  estaban  fertilizados  con  potasa, 
en  combinación  con  el  nitrógeno,  lo  mismo  en  la  caña  de 
planta  que  en  la  soca,  alcanzaron  la  cifra  más  alta  de  rendi- 
miento. Las  cifras  que  anteceden  no  pueden  ni  deben 
conducir  -i  error  siempre  que  se  tenga  muy  en  cuenta  que 
la  suma  total  de  azúcar  producida  por  cada  acre  de  caña 
representa  iodo  el  azúcar  contenido  en  la  caña;  pero  no 
representa  el  azúcar  aprovechable,  ó  el  que  pudo  haberse 
extraído  de  ésta  misma  caña  en  la  casa  de  molienda.  El 
rendimiento  en  azúcar  en  la  fábrica  difiere  notablemente  en 
las  diferentes  fincas  de  Hawaii  y  el  mejor  resultado  obtenido 
allí  no  escede  del  8o  por  ciento  del  total  de  azúcar  que  con- 
tiene la  caña.  Si  tomásemos  como  "base  "  éste  8o  por  ciento, 
la  cantidad  total  de  azúcar  obtenido  en  la  fábrica,  proce- 
dente de  los  lotes  donde  se  aplicó  el  nitrógeno  y  la  potasa, 
tendríamos,  por  acre,  231,417.8  libras  por  la  caña  de  planta, 
y  26,666.88  libras  por  la  "soca,"  contra  18,775.52  y  18,133.10 
libras  resultado  de  los  lotes  sin  fertilizantes.  El  aumento 
sobre  los  lotes  que  no  se  les  aplicó  fertilizantes,  sobre  la 
misma  base,  subió  á  4,642.28  libras  y  8,533.78  libras  respecti- 
vamente, ó  en  otras  palabras,  por  la  aplicación  de  la  potasa 
y  del  nitrógeno  se  obtuvo  un  aumento  efectivo  y  real  de  2.3 
toneladas  de  azúcar  por  cada  acre  de  caña  de  planta,  y  se 
consiguió  también  un  aumento  de  4.3  toneladas  de  azúcar 
por  cada  acre  de  la  caña  de  soca. 
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Componentes  de  las  sustancias  fertilizantes  que 

se  emplean  para  obtener  nitrógeno. 

También  su  proporción. 


Nitrato  de  soda 

Sulfato  de  amoniaco 

Sangre  seca  (Superior) . . . 
Sangre  seca  (Inferior). . .  . 
Residuos    concentrados    de 

tanques  (fondajes) 

Fondajes 

Fondajes 

Residuos  de  Pescado  seco. 
Pulpa  de  semilla  de  algodór 

Pulpa  de  castor 

Palillos  de  tabaco. 


Nitrógeno, 
t.  p.  c. 


15  á  l6 
19  á  22 

12  ái4^ 

10  á  II 

11  á  i2| 

5  á6 
7i  ág 
9i  áii 

5  á6 
2  á3 


Equiva- 
lente en 
Amoniaco, 
t.  p.  c. 


iS  á  19I- 
23  á  26 
T4iá  i7i 
12  a  14I 

i3i  ái5 
6  á7i 
9  á  II 

lié  ái3i 
8  ág 
6  á7i 
2i  á4 


Potasa 
(K2O) 
t.  p.  c. 


I 

5  á8 


Acido  fosfórico 

Total, 
tanto  por  ciento 


3  á5 

I  á2 

II  á  14 

8^  á  io| 

6  áS 

2 

2 

Como  I 


ídem   ídem  para  obtener  el  ácido  fosfórico. 


Roca  fosfórica  de  Carolina  del  Sur. 

Fosfatos  ácidos  de  ídem 

Fosfatos  de  guijarros  de  Florida. .  . 

Fosfatos  de  ácidos  de  ídem 

Fosfatos  de  Tenesi 

Fosfatos  ácidos  de  ídem 

Hueso  calcinado  (vivo) 

Hueso  calcinado  (disuelto) 

Hueso  calcinado  (pulverizado) 

Guano  del  Perú 


Aprovechable, 
tanto  por  ciento 


12^  á  15 


15    a  17 


14    a  19 


15    a  lí 
5    á8 


Insoluble, 
tanto  por  ciento 


26  á  27 
I  á3 

26  á  32 
I  á3 

34  á39 

I  á3 
32  á35 

1  á2 
15  ái7 

2  á  7 
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Componentes  de  las  sustancias  fertilizantes  que 
se  emplean  para  obtener  la  potasa. 


Potasa  para 

(K3O) 

tanto  por  ciento 

Cal,  tanto 
por  ciento. 

Amonia, 
t   p.  c. 

Clorino, 
t.  p.  c. 

Muriato  de  potasa 

50 
50  á55 
27  aso 

i8i 

I2i 

20  á30 

43  á45 
2  á8 
I  á  2 
5  á8 

45  á48 
0.3  a  1.5 
i.5á2.5 

Sulfato  de  potasa  (Superior) 

Sulfato  de  potasa-magnesia. 
Carbonato  de  id.         id. 

0.85 

Kainit 

1. 12 
10. 

16  á  17 

2iá3i 

30  á  32 

Cenizasdesemilladealgodón 
Nitrato  de  potasa  ó  salpetre 

Cenizas  de  madera  (vivas). . 
Cenizas  de  madera  (lejías). . 
Palillos  de  tabaco 

30  á35 
35  á4o 

3.5 

Tipos  promedios  de  la  composición  de  los  abonos 
orgánicos,  tales  como  de  establo,  etc. 


Nitrógeno, 

Equivalente 
en 

Pota., 

Cal, 

tanto  por  ciento 

Amoniaco, 
tanto  por  ciento 

t.  p.  c. 

t.  p.  c. 

Estiércol  de  vaca  (fresco). . 

0.34 

0.41 

0.40 

0.31 

Id.        de  caballo  (fresco) 

0.58 

0.70 

0.53 

0.21 

Id.        de  carnero  (    id.    ) 

0.83 

I.  00 

0.67 

0.33 

Id.        de  cerdo     (   id.    ) 

0.45 

0.54 

0  60 

0.08 

Id.        de  gallina  (    id.    ) 

0.63 

1.98 

0.85 

0.24 

Abonos  mezclados  de  esta- 

blo, (pen)  abonos  de  corra] 

etc 

0.50 

0.60 

0.63 

0.  70 
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